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(54) Dispositif medical implantable actif, notamment stimulateur cardiaque, d6f ibrillateur et/ou 
cardloverteur, de type multislte configurable 



(57) Dans ce dispositif, des electrodes sont placees 
en au moins trois sites myocardiques distincts de stimu- 
lation (12, 14, 20, 22), dont au moins un site ventricu- 
laire de stimulation/detection (14, 22), ces electrodes 
etant reliees k des bornes independantes (DA, DV, Da1 , 
Dv2) du dispositifde maniere k permettre I'application 
d'impulsions de stimulation produces par une plurality 
d'etages de stimulation distincts (24, 26, 28, 30), en 
nombre au plus egal au nombre desdits sites de stimu- 
lation. Le dispositif comprend des moyens de commuta- 
tion (SA, SV, S1, S2) pour relier selectivement et selon 
diverses configurations possibles de stimulation les sta- 
ges de stimulation, ou certains de ceux-ci, aux divers 
sites de stimulation, ou a. certains de ceux-ci. et des 
moyens de commande des moyens de commutation, 
pour modifier la configuration de stimulation de maniere 
& rechercher celle consideree comme optimale, le dis- 
positif comprenant en outre des moyens devaluation 
pour la recherche de ladite configuration optimale. 
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Description 

[0001 ] (.'invention concern les "dispositif s mEdicaux implantables actifs" tels que dEf inis par la directive 90/385/CEE 
du 20 juin 1990 du Conseil des communautEs europEennes, plus precisEment les dispositifs stimulateurs cardiaques, 
s dEf ibrillateurs et/ou cardioverteurs permettant de dElivrer au coeur des impulsions Electriques de faible Energie pour le 
traitement des troubles du rythme cardiaque. 

[0002] Elle concerne plus particulierement les protheses dites "muitisite", c'est-E-dire les protheses dans lesquelles 
des Electrodes sont placees en une plurality de sites respectifs distincts, avec au moins deux sites ventriculaires. II peut 
s'air d'une prothese de type "simple chambre" (double stimulation ventriculaire), triple chambre (stimulation atriale 
10 droite et double stimulation ventriculaire) ou mfeme quadruple chambre (double stimulation atriale et double stimulation 
ventriculaire). 

[0003] Ces Electrodes sont reliEes k des bornes indEpendantes du stimulateur de maniEre k permettre la detection 
de potentiels de dEpolarisation ainsi que I'application d'impulsions de stimulation. 

[0004] Le EP-A-0 030 897 d6crit un tel stimulateur muitisite, dans lequel les deux bornes des Electrodes de stimula- 
15 tion sont implantEes en deux sites prEdEterminEs appartenant £ une meme cavitE cardiaque, notamment le ventricule. 
Un dispositif de commutation permet de choisir le mode de fonctionnement du stimulateur parmi divers modes (bipo- 
laire, monopolaire double, double monopolaire ou bifocal ventriculaire), sans toutefois modifier I'implantation des Elec- 
trodes ni le choix des sites de stimulation. 

[0005] L'un des buts de I'invention est de proposer un stimulateur cardiaque (ou un circuit de stimulation d'un dEfi- 

20 brillateur ou cardioverter) de type muitisite permettant, sans accroissement notable de la complexitE de ta circuiterie 
du stimulateur, de modifier le choix des sites en recherchant une configuration optimale de stimulation. 
[0006] En effet, lorsque Ton modif ie apres un certain temps la configuration des sites de stimulation, on constate une 
meilleure rEcupEration du tonus musculaire du myocarde, et done une rEduction de I'effort k fournir par celui-ci. Le but 
est d'avoir plusieurs pdles de stimulation pour les cardiopathies dilatEes, et le fart de pouvoir modifier la configuration 

25 est un avarttage pratique. 

[0007] Toutefois. la multiplication du nombre de sites entraTnerait une multiplication corrElative du nombre d'Etages 
de stimulation et de chalnes de dEtection, qui se heurterait rapidement k des contraintes de volume disponible E HntE- 
rieur du bottier du stimulateur £ raison de {'augmentation du nombre des composants. En outre et surtout, I'augmenta- 
tion du nombre de composants induirait un accroissement important de la consommation du stimulateur, susceptible 

30 de reduire la durEe de vie nominate de celui-ci en-degE des limites exigEes. 

[0008] L'invention se propose de rEsoudre ces diff icultEs. en proposant un stimulateur dotE de capacitEs de stimula- 
tion/dEtection muitisite susceptible de stimuler et dEtecter selon des configurations multiples et modifiables k volontE 
tout en minimisant la quantitE de composants nEcessaire, ceci af in de rEaliser un compromis entre, d'une part, les exi- 
gences cliniques et, d'autre part, les contraintes de volume k I'intErieur du bottier et les contraintes de consommation 

35 des circuits. 

[0009] A cet effet, le dispositif medical implantable actif de I'invention, dans lequel des electrodes sont placEes en au 
moins trois sites myocardiques distincts de stimulation, dont au moins un site ventriculaire de stimulation/dEtection, ces 
Electrodes Etant reliEes k des bornes indEpendantes du dispositif de maniEre k permettre I'application dlmpulsions de 
stimulation produites par une plurality d'Etages de stimulation distincts, en nombre au plus Egal au nombre desdits sites 

40 de stimulation, est caractErisE en ce qu'il comprend des moyens de commutation pour relier sElectivement et selon 
diverses configurations possibles de stimulation les Etages de stimulation, ou certains de ceux-ci, aux divers sites de 
stimulation, ou k certains de ceux-ci, et des moyens de commando des moyens de commutation, pour modifier la con- 
figuration de stimulation de maniEre k rechercher celle considErEe comme optimale, et en ce qu'il est en outre prEvu 
des moyens devaluation pour la recherche de ladrte configuration optimale. 

45 [0010] Ce dispositif peut Egalement comprendre au moins deux Etages distincts de dEtection d'activitE Electrique 
spontanEe dans une cavitE cardiaque, les moyens de commutation comprenant en outre des moyens aptes k relier 
sElectivement et selon diverses configurations possibles de dEtection ces Etages de dEtection, ou certains de ceux-ci. 
aux divers sites de stimulation, ou k certains de ceux-ci, en propre ou concurremment avec une liaison k un Etage de 
stimulation. 

so [001 1 ] Avantageusement, les moyens de commande des moyens de commutation peuvent opErer dynamiquement 
en cours de fonctionnement du dispositif de maniEre k modifier les configurations de stimulation et/ou de dEtection. 
[001 2] D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront k la lecture de la description dEtaillEe ci-des- 
sous d'un exemple de rEalisation, en rEfErence k la figure unique annexEe qui est un schEma synoptique d'un stimula- 
teur rEaiisE selon les enseignements de I'invention, associE k une plurality de sondes impiantEes en divers sites d'un 

55 myocarde. 

[0013] Sur la figure, la rEfErence 10 dEsigne, de fagon generate et schEmatique, le myocarde sur lequel sont impian- 
tEes diverses sondes en une plurality de sites 12, 14, 16, 18, 20 et 22. 

[0014] II peut s'agir d'Electrodes en contact effectif avec le myocarde, telles que les Electrodes 12, 14, 20 et 22 qui 
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sont en contact avec chacune des quatre cavites du myocarde ; il peut s'agir egalement d'6lectrodes f lottantes, telles 
que les electrodes 16 et 18, qui servent ators de reference de poterrtiel pour detecter des signaux ou stimuler, lorsque 
cette stimulation est operee en mode bipoiaire. Ces electrodes flottantes peuvent par exemple 6tr constituees par 
I'eiectrode proximate d'un sonde bipoiaire, dont rextremite distale est, quant k elle, en contact avec la cavite. 
5 [001 5] Ainsi, dans la configuration d'eiectrodes illustree sur la figure, les electrodes 12 el 1 6 sont celies d'une sonde 
bipoiaire implantee dans I'oreillette droite, les electrodes 14 et 18 sont celles d'une sonde bipoiaire implantee dans le 
ventricule droit, I'eiectrode 20 est celle d'une sonde monopolaire implantee dans I'oreillette gauche et I'eiectrode 22 est 
celle d'une sonde monopolaire implantee dans le ventricule gauche. 

[0016] Cette configuration n'est cependant en aucune facon limitative en ce qui concerne le nombre d'eiectrodes 
10 aussi bien que leur configuration, des lors que Ton dispose d'au moins trois sites de stimulation/detection, dont au 
moins un dans le ventricule. 

[001 7] Par ailleurs, les sondes ne sont pas necessairement plac6es dans les cavites cardiaques (electrodes en con- 
tact avec le myocarde ou electrodes flottantes), mais peuvent egalement 6tre situees dans des lieux permettant de sti- 
muler de maniere indirecte les cavites, par exemple implantees dans un sinus coronaire, ou encore a. I'ext6rieur du 

15 myocarde (sonde epicardique). 

[0018] L'une des caracteristiques de I'invention est en effet de pouvoir disposer d'un systeme ou les electrodes ne 
sont plus dediees k des cavites cardiaques particulieres, mais peuvent fetre plac6es dans n'importe quelle cavite car- 
diaque ; on peut meme placer toutes les electrodes dans la meme cavite, par exemple dans le ventricule droit avec une 
electrode dans le septum pour pouvoir stimuler le ventricule gauche et/ou k la croisee des cavites, etc. 

20 [001 9] En ce qui concerne le stimulates, dans I'exemple illustre celui-ci comporte (ici encore, de facon non limitative) 
quatre poles independants permettant de deiivrer une stimulation eiectrique parametrable en amplitude et en largeur 
en quatre points du coeur et deux pdles, typiquement des electrodes proximales. servant de references de poterrtiel 
pour la stimulation et la detection. 

[0020] Par convention, les six poles du dispositif sont designes en fonction de I'utilisation typique qui est celle illustree, 
25 bien que ceci ne constitue en aucun cas une limite aux possibilites du systeme puisque chacun des pdles peut fetre reli6 
k un site situ6 dans n'importe laqueile des cavites cardiaques. On designera par : 

— DA et DV (Distal es Auriculaire et Ventriculaire) les pdles relies aux electrodes 12 et 14, 

— PA et PV (Proximales Auriculaire et Ventriculaire) les pdles relies aux electrodes 16 et 18, 

30 — Da1 (Distale auriculaire) le pdle relie k I'eiectrode 20, qui est le pdle additionnel n° 1 par rapport k un dispositif dou- 
ble chambre, et 

— Dv2 (Distale ventriculaire) le pdle relie k I'eiectrode 22, qui est le pdle additionnel n° 2 par rapport k un dispositif 
double chambre. 

35 [0021 ] Le stimulates comporte quatre etages de stimulation 24, 26. 28 et 30 et deux chaTnes de detection, avec des 
amplif icateurs respectifs 32 et 34. 

[0022] Divers commutateurs eiectroniques SA, SV, S1 . S2. M1 -M4 et T1 -T8 sont connectes de la maniere represen- 
tee sur la figure entre les etages de stimulation 24, 26. 28 et 30 et les etages de detection 32 et 34, d'une part, et les 
six pdles DA, PA, Da1 , DV, PV, Dv2, d'autre part, lis permettent d'aiguiller chacun de ces six pdles vers un etage 24 k 
40 34 af in de realiser diverses configurations de stimulation et diverses configurations de detection du signal cardiaque. 
[0023] II est egalement pr6vu un commutateur B0 permettant de connecter le boTtier metallique 36 du dispositif k la 
masse du systeme, lorsque I'on souhaite realiser une stimulation ou une detection entre un pdle endocavitaire et la 
masse du boTtier. 

[0024] On va maintenant indiquer les diverses configurations de stimulation et de detection qu'il est possible de r6a- 
45 liser au moyen de ces differents commutateurs. 

[0025] Les divers modes de detection et de stimulation seront designes de la maniere suivante : 

— "detection unipolaire" : detection entre un pdle endocavitaire et le boTtier, 

— "detection bipoiaire" : detection differential e entre deux pdles endocavitaires (le boTtier constituant une reference 
so pour le mode commun). 

— "detection tripolaire" : detection sur deux pdles endocavitaires relies entre eux, par rapport k un troisieme pdle 
endocavitaire (le boTtier constituant une reference pour le mode commun), 

— "stimulation unipolaire" : stimulation entre un pdle endocavitaire et le boTtier, 

— "stimulation bipoiaire" : stimulation entre deux pdles endocavitaires dont un est la masse (boTtier en Pair). 

55 

[0026] De plus, comme dans le cas d'un stimulates classique DDD (double chambre), le terme "bipoiaire" fait refe- 
rence k deux pdles endocavitaires srtues dans la meme cavrte mais qu'avec un stimulateur multisite (MS), ce n'est plus 
le cas, on appellera par convention "quasi-bipolaire" une configuration faisant intervenir deux electrodes endocavitaires 



3 



EP0 925 806 A1 

dans deux cavites differentes. et de meme pour "quasi-tripolaire". 

[0027] Les differentes possibility de configuration sont donnees par le tableau suivant, qui indique : 

— ta configuration considered 

5 — ies pdles (electrodes) impliques, 

— le fait quit s 'agisse d'une configuration deja connue en tant que telle dans un stimulateur double chambre classi- 
que (DDD), ou d'une configuration nouvelle. propre au dispositif muttisite de la presente invention (MS), 

— les commutateurs devant Stre fermes, 

— les commutateurs devant etre ouverts. 



Configuration 


Type 


rermes 


Ouverts 


Del unip. 


Dal 


MO 

Mo 


Oft TO 

dU, IN/11, \d 


KAO T1 TO. Td 

Md, II, Id, 1 4 


Det. quasi-bip. 


Da1/PA 


tip 

MS 


BO, T2, T4 


114 1 In T" 4 TA 

Ml, M2, Ti, 13 


Det. quasi-bip. 


DA/Da1 


fc JO 

Mo 


BO, T1 , T3 


114 iin TA TA 

Ml, M2, 72, T4 


Det. quasi-trip. 


[DA+Da1]/PA 


no 

Mo 


DA TH TA TA 

B0 t T1, T2, T4 


ft J 4 & J a to 

Ml, M2, T3 


Det. bip. 


DA/PA 


r\r»r\ 
UuU 


nn T4 TA 

bo, n, 14 


114 AAA TA TA 

Ml, M2, T2, 13 


D6t unio 


DA 


UUU 


DA KA-t Ti 
BO, Ml, n 


A JO TA TA TA 

M2, 12, T3, 14 


Stim. unip. 


Da1 


MS 


BO, S1 


M2, M4 


Stim. quasi-bip. 


Da1/PA 


MS 


M2, S1 


BO, M4 


Stim. unip. 


DA 


DDD 


BO. SA 


M2.M4 


Stim. bip. 


DA/PA 


DDD 


M2.SA 


BO, M4 


Det. unip. 


Dv2 


MS 


BO. M3, T6 


M4, T5. T7, T8 


Del quasi-bip. 


Dv2/Pv 


MS 


BO, T6, T8 


M3, M4, T5, T7 


Det. quasi-bip. 


DV/Dv2 


MS 


BO. T5, T7 


M3. M4, T6. T8 


Det. quasi-trip. 


[DV+Dv2]/PV 


MS 


BO. T5, T6, T8 


M3, M4, T7 


Det. bip. 


DV/PV 


DDD 


BO, T5. T8 


M3. M4. T6, T7 


Det. unip. 


DV 


DDD 


BO, M3, T5 


M4. T6. T7, T8 


Stim. unip. 


Dv2 


MS 


BO, S2 


M2, M4 


Stim. quasi-bip. 


Dv2/PV 


MS 


M4, S2 


BO, M2 


Stim. unip. 


DV 


DDD 


BO.SV 


M2, M4 


Stim. bip. 


DV/PV 


DDD 


M4. SV 


BO, M2 



45 [0028] On voit ainsi que Ton dispose — mais de f agon non exhaustive — , pour la stimulation, de huit configurations 
differentes dont quatre sont nouvelles et pour la detection, de douze configurations possibles dont hurt sont nouvelles. 
[0029] En pratique, la localisation des electrodes dans toute partie des quatre cavites cardiaques est laissee au choix 
du praticien. La configuration de stimulation et celle de detection sont ensuite realisees, soit conformement aux indica- 
tions du praticien, soit de facon automatique par recherche d'une configuration optimale. 

so [0030] Une configuration est consideree comme meilleure si elle procure une amelioration des parametres cardia- 
ques tels que le debit La recherche de cette configuration peut etre declenchee de facon manuelle (envoi d'ordres de 
commutation au dispositif par un programmateur externe sous contrfile d'un praticien) ou automatique (par exemple par 
une commande interne periodique du logiciel de pilotage du stimulateur), ce qui permettra d'explorer les diverses con- 
figurations possibles jusqu'a trouver la meilleure. que Ton qualrf iera alors d"optimale". Le parametre cardiaque a opti- 

55 miser peut etre evalue par le praticien (par exemple par une technique Doppler externe), ou en interne par le 
stimulateur a partir des signaux cardiaques recueillis, par exemple par une technique telle que celle exposee dans le 
EP-A-0 862 927 (ELA Medical). 

[0031 ] Les commutateurs peuvent par ailleurs etre programmes de maniere a modifier dynamiquement la conf igura- 
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tion en cours de fonctionnement du stimulateur, afin d'adapter dynamiquement celle-ci pour toujours s placer dans la 
configuration la meilleure. 

[0032] Les stimulations sur chacun des quatre pdles choisis sont contrOI6s par un certain nombre de parametres, 
notamment de delais : 

5 

— delai entre Stages, a savoir entre I'etage auriculaire A et I'etage auriculaire V, par le delai atrio-ventriculaire (DAV) 
classique d'un stimulateur DDD, 

— delai entre cavites d'un meme etage, entre DA et Da1 ou entre DV et Dv2, les delais DA-Da1 et DV-Dv2 pouvant, 
suivant la programmation du stimulateur, etre des delais Da1-DA ou Dv2-DV, 

w — suivant la localisation des sondes dans le ooeur, que le praticien devra specifier a ['implantation du dispositif, un 
certain nombre de nouveaux modes preferentiels de stimulation vont etre proposes, accompagnes des parametres 
programmables de couplage tempore!. Les delais entre etages peuvent §tre par exemple programmables de 0 a 
300 ms par pas de 8 ms, et de meme pour les delais entre cavites ; 

— pour chaque p6le capable de delivrer une stimulation electrique, des parametres et d'amplitude d'impulsion sont 
is accessibles de facon independante. 

[0033] Un autre avantage du dispositif de I'invention est la diminution du nombre de sorties electriques sur le bottier 
du stimulateur. Ainsi, dans un stimulateur "4 chambres" classique en configuration bipdaire pour chaque sonde, huit 
sorties sont necessaires ; dans le cas de llnvention, six sorties seulement sont necessaires, r6duisant d'autant le nom- 
20 bre de traversees et la taille de la tete de connecteur du stimulateur. Dans le cas d'un systeme multisite ventriculaire 
double avec un etage auriculaire (configuration la plus courante). cinq sorties seulement seront necessaires, a savoir 
DA, PA pour I'oreillette et PV, DV, Dv2 pour les ventricules. 

Revendications 

25 

1 . Un dispositif m6dical implantable actif, notamment un stimulateur cardiaque, def ibrillateur et/ou cardioverter, dans 
lequel des electrodes sont placees en au moins trois sites myocardiques distincts de stimulation (12, 14, 20, 22), 
dont au moins un site ventriculaire de stimulation/detection (14, 22), ces electrodes etant reliees a des bornes inde- 
pendantes (DA, DV, Da1 , Dv2) du dispositif de maniere a permettre rapplication d'impulsions de stimulation produi- 

30 tes par une pluralite d'etages de stimulation distincts (24, 26. 28, 30), en nombre au plus 6gal au nombre desdits 
sites de stimulation, 

dispositif caracterise en ce qu'il comprend des moyens de commutation (SA, SV, S1 . S2) pour relier selec- 
trvement et selon diverses configurations possibles de stimulation les etages de stimulation, ou certains de ceux- 
ci, aux divers sites de stimulation, ou a certains de ceux-ci, et des moyens de commande des moyens de commu- 
35 tation, pour modifier la configuration de stimulation de maniere a rechercher celle consideree comme optimale, et 
en ce qu'il est en outre prevu des moyens devaluation pour la recherche de ladite configuration optimale. 

2. Le dispositif m6dical de la revendication 1 , comprenant en outre au moins deux etages distincts de detection (32, 
34) d'activite electrique spontanee dans une cavite cardiaque, et dans lequel les moyens de commutation com- 

40 prennent en outre des moyens (M1 -M4, T1 -T8) aptes a relier selectivement et selon diverses configurations possi- 
bles de detection ces etages de detection, ou certains de ceux-ci, aux divers sites de stimulation, ou a certains de 
ceux-ci, en propre ou concurremmerrt avec une liaison a un etage de stimulation. 

3. Le dispositif de la revendication 1 ou 2, dans lequel les moyens de commande des moyens de commutation ope- 
45 rent dynamiquement en cours de fonctionnement du dispositif de maniere a modifier les configurations de stimula- 
tion et/ou de detection. 



so 
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FR 


2431296 


A 


15-02-1980 








FR 


2445659 


A 


25-07-1980 








GB 


2026870 


A,B 


13-02-1980 








JP 


1433725 


C 


07-04-1988 








JP 


55021990 


A 


16-02-1980 








JP 


62041032 


B 


01-09-1987 








NL 


7905649 


A 


22-01-1980 








SE 


445176 


B 


09-06-1986 








SE 


7906205 


A 


21-01-1980 








US 


4958632 


A 


25-09-1990 








US 


5092330 


A 


03-03-1992 








US 


5318593 


A 


07-06-1994 


EP 0598617 


A 


25-05-1994 


US 


5411528 A 


02-05-1995 








AU 


5078293 A 


02-06-1994 








JP 


6197995 A 


19-07-1994 


US 5360435 


A 


01-11-1994 


AUCUN 






EP 0308536 


A 


29-03-1989 


DE 


3788876 D 


03-03-1994 








DE 


3788876 T 


11-08-1994 


EP 0813889 


A 


29-12-1997 


US 


5800465 A 


01-09-1998 








JP 


10052507 A 


24-02-1998 
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